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6. Vorbemerkungen. Wie ich in §7 darlegen werde, ist der auf B. R.
Srinivasan zuriickgehende Hilfssatz 2 nicht gesichert. Darauf beruhen aber die
Sitze 1 und 2 und (1.1)(1.2). Statt dessen werde ich in § 8 das etwas schwichere
Resultat 4, 3 ¢ (x) < (xlog!® x)!/7 erzielen, also (1.1) fiir 1/7 < 8 < 1/2 beweisen.
Herr H. Menzer (Jena) hat mir in einem Brief vom 27.3.88 mitgeteilt, daB er
4;.3,6(x) < x"*8log®x zeigen kann.

7. Srinivasansche Exponentenpaare. B. R. Srinivasan [8] verallgemeinerte
die Phillipssche Theorie der Exponentenpaare zur Abschidtzung eindimen-
sionaler Exponentialsummen [4] .auf den mehrdimensionalen Fall.

W. G. Nowak [13] é&uBerte, ohne jedoch konkrete Fehlerhinweise zu
geben, Zweifel an der Korrektheit der Srinivasanschen Theorie. Ich teile seine
Auffassung:

Srinivasan iibersieht, daB die in [15] auf Seite 333 auftretenden GroBen

| im allgemeinen von x, abhidngen: & = & (x,). Statt [(8/0x,)*f (xy, x,)| =1,
briiuchte er |(d/dx,)*f (& (x,), x,)| > r,. Gravierender diirfte diese Ungenauig-
keit in den Beweisen der Lemmata 4, 5 und 6 in [16] sein (siche etwa [16], Seite
181, Zeilen 10-17). Sie wird sich meines Erachtens, wenn iiberhaupt, nur mit
groBem Aufwand beheben lassen. Auf den Lemmata 4, 5 und 6 in [16] basieren
aber die dortigen Theoreme 1 und 2 und darauf die in [8] entwickelte Theorie
der Exponentenpaare. Daher ist auch [9], Theorem 5 und folglich Hilfssatz
2 nicht gesichert.

8. Corrigendum.
SATZ 4. Fiir x— o0 gilt 4;3,6(x) < x*" (logx)**?/".
Satz 4 folgt unmittelbar aus Hilfssatz 3 und dem Korollar zu

—

(*) In dieser Arbeit finden sich die §§ 1-5, Sitze 1-3, Hilfssdtze 14, Formeln (1.1)(5.3) und
Literaturhinweise [1]-[11].
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252 P. G. Schmidt
HILFSSATZ 5. Sind ¢, 0, y, z, M, N> 0; w:= 1+¢+0; M und N durch
M'*e N° = z verkniipft; z <y und
D,:={(m,n)eN? z2<m'**n° <z, N<n<2N, m>n}+0;
so gilt 1/2 < N < M, z > 2 und mit nur von ¢ und ¢ abhingiger <-Konstanten
s:i= Y ﬂl( :’ a)Q{yzz"""’_z(N/M)"_“""“'logzy}m.
(m,n)eDy e .

KOROLLAR. Sei (¢, B, y) eine Permutation von (2, 3, 6). Setzt man @:= f/%
o =7y, yi=x' z:=§EY% so ist 1lfo=a, 4 <E{<x und

§= 2 'f’(“ L)é {(x2&=2) e (N/M)S "V log?x}'/7 < (xlog? x)*".
2-SF<m=+Pny < mfn'

N<n<2Nm>n
Bemerkung. Die unkonventionelle Aufspaltung der in Hilfssatz 3 defi-
nierten Summen S,,,(x) in je O(log?x) Teilsummen S bewirkt, daB dic
Summationsbereiche D, und D, der weiter unten auftretenden Summen S, und
S, bis auf O(logx) Ausnahmen Intervalle des R* sind

Beweis des Hilfssatzes 5. Aus D, # @ folgt zunichst 12<N
<M<m<M und
@.1) M®>z>2.

I. Dieser erste Abschnitt des Beweises ist analog zu [14], Seite 408, Zeilen
14 bis 18 und Seite 411, Zeile 22 bis Seite 413, Zeile 3. Statt [14], (2) hat man
jetzt

(8.2) S <K 'MN+ Y min(l/x, K/x?)|S,| fir K>0

x=1

mit

§,:= E e(—f,), f1:=xym_an_¢? éxyM/z (2),

{m.m)eD;
statt [14], (20), wenn man abkiirzend p:= gxy/z setzt und u, ve]l, 2] geeignet
wabhlt,
(®3) S, < (4" M)2(S,|+ N)+M)'* N
mit
S;i= Y e(—f), foi=(+0 (e xyutn~ )10 5 < uM,
(u,n)eD2
D,:={(u,neN*| usp< pmin(u, zn"%), N <n< vN}

(®) Freie Parameter (hier g, o, y, z, M, N, %, K) mogen ihrer letzten Vereinbarung oder
Verwendung entsprechend cingeschriinkt sein (x also aufl xeN).
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und statt [14], (22) und [14], (24)
(8.4) S,<Q V2uN+{Q 'uN Y [Sy}'? fir 0<Q<y

1sg<Q
mit

Syi= Y e(=f)), Dyi={(u, neD,| (u+q, neD,} < D,,

(u.n)eDs3

1

f3(u, n):= qoxyn™ )A*0 f(utqe)~ V04D gt > < gM.
0
IL. Sei L:=log(xy). Geeignete Abschitzungen von S, gelingen mit zwei
Sédtzen von E. Kritzel: [12], Satz 2(®), angewandt mit a,:= N, a,:=p,
D:= {(n,, n,)| (ny, n,)eD,}, f(t,, t,):= f3(t;, t,), A:=qM und k:=3,
liefert
S; < (g MN?»'AL, falls gM > p.

Ist aber gM < , so folgt aus [12], Satz 1 in der Fassung [12], (10) S; < pL.
Daher ist(*)

Y IS8« Y pl+ Y (@@ MNHUAL

1=g<Q 1sg<sp/M piM<g<Q
<§ EZ M—l L+(QS E3 MN2)1;‘4 L,
und (8.4) ergibt
S2 Q Q—l,u'z {EN+(£3 M—l NL)UZ} +(QET MN6 E)I,JB.

Setzt man @:= (uM ™! N2 L %)"5, so0 ist §~/2 uN = (Qu” MN® I*)"/%, und mit
Q:=min (g, p) folgt

S, € (@72 +u7 %) {uN +(u> M~ NL)'?}
: = (BQMNSE)UIO_!_(EM.M—ai N3 L9)1110+2112N+(EZ M-t NL)UZ_
Verwendet man diese. Abschitzung in (8.3), so erhilt man
®.5) Sy < (> M3 N B)'/5S +(u® MN3 )10+ MYV2 N +(uNL)'2,

da (u> M> N*I?)'® » (uM)"®> N dquivalent ist zu der stets erfiilltlen Unglei-
chung pu(M/N)> ML > 1.
Ist 1 < K <y, so gilt

i % log® (xy) min (1/%, K/x?) <

x=]

{log y fir a=0,

K%lo fir0<a<l.
a(l1-a)? &y

(*) In der dortigen Voraussetzung Gber H muf das Produkt entfallen.
(*) Leere Summen mogen den Wert Null haben.
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Dabher folgt fiir diese K mit n:=2z"'ylogy aus (8.2) and (8.5)
S < K" MN+(K*n* M?® N*Y5 +(K° n° MN?)'/1° + M*/2 N log y + (KnN)*/2.

Setzt man K:=(n"*M2N)", so ist 0<K <M <y und K~'MN
= (K2 M3*N%'5, und mit A:=(n?M°5NSY14 B:= M'>Nlogy und
C:=(n° M*> N®)'/** gilt

(8.6) S< A2+ An'? 4 B+C fiir K > 1.
Ferner gilt

8.7) S<A> fir K<,

da S < MN und A% = K~! MN ist. Ich zeige nun

(8.8) An'?*>C, A%’» B, A»n'* fir K> 1

An'? > C ist zu #* M3 > N? iquivalent und daher erfiillt. 42> B ist zu
(y/2)*(M/N>* M > log!'®y dquivalent. Aus (8.1) folgt aber (y/z)*(M/N¥?M
> (y/2)H® 12240 = ylio 5 10g!° y. SchlieBlich ist A > /% zu M3N® > 1’
iquivalent. Wegen K > 1 ist M2 N > 52, und daher M* N® » (M2 N)*2 > n°.
(8.6)(8.8) ergeben

* S<§A2= {ylzl1)‘m—2(N/-M)6—llc}m]ogzy}lf'}"
und Hilfssatz 5 ist bewiesen.
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The proof of Theorem 4 of [1] contains the incorrect inequality
t! < e’ " If this is replaced by the correct ¢! < t'*'e™" the method of proof
yields a weaker theorem, namely that 6 is recurrent if 0 > 11d log d. We present
here a corrected proof of a stronger assertion, giving more details than
presented in [1]. I would like to thank Mustapha Ben Amri Bettaieb for
pointing out this error.

THEOREM 4. Let 0 be a Pisot or Salem number of degree d. If 6 > 5dlogd
then @ is recurrent. In fact, as d — co, the assumption that 0 > (2+o0(1))dlogd
implies that 0 is recurrent. Furthermore the set of K admissible for 0 is finite and
effectively determinable.

Proof. By Theorem 2 of [1], @ is recurrent if 6> 2972 Since
29-2 < 5d1logd for d < 8 this implies Theorem 4 for these values of d, so we
may assume 4 > 9. By Lemma 2 and Theorem 1 (a), # will be recurrent if we
can determine positive integers ¢ and L so that £E™¢ > 1346 and L < (6—1)%

Choosing L =[(#—1)*] the second inequality holds and, since
L>@—-1*—1=0(0-2), it suffices for the first inequality that (6—2)'"¢
> t139¢4 Taking logarithms, it suffices to have F (6, t, d) > 0, where

F@,t,d)=(t—d)log(0—2)—dlogf—log(t!)—dlog3.

Differentiating F with respect to 0 we find that F, > 0if 6 > 2 and ¢t > 2d,
:rhus, for each t > 2d there is a unique solution 8, of F(6, t, d) =0and 8 > 8,
Implies F (0, t, d) > 0. For given 4, it is natural to choose ¢ so as to minimize
0,. For large d, t and 0, F = (t—2d)log0—tlogt, so that 0 = tlogt/(t—2d).
An elementary calculation shows that the minimum of 6 occurs for
t=(2+o(l))dlogd as d—oo with the corresponding value of 6,
= (2+o0(1))dlogd. This suggests the second assertion of the Theorem. A more
Precise analysis is given below.

To obtain results valid for all d = 9, we first examine F (0, t;-d)}-numerical-
ly for small d. For example, we find that, for d = 9, the minimum value of 0,
Occurs for t = 95 giving 8, = 97.2978 = 4.920dlogd. For d = 10, the minimum
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